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Waschmaschine mit burstenlos kommutierendem Antriebsmotor 

Die Erfindung betrifft eine Waschmaschine mit einem Antrieb gemafl dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 . 

Die Ausstattung von Waschmaschinen mit solchen Antrieb smotoren, wie sie etwa 
in der US 6,008,603 A beschrieben sind, ist marktiiblich. Die Kommutierung des 
Motorstromes in Abhangigkeit von der momentanen Drehwinkelstellung des per- 
manentmagnetischen Rotors im Antriebsmotor erfolgt mittels in die Motorsteue- 
rung eingespeister Sensorsignale, die von Magnetfeldsensoren generiert werden, 
welche im Luftspalt zwischen Stator und Rotor des Motors den Durchlauf eines 
Rotorpoles durch eine maschinenfeste Referenzstellung erfassen und an die Pro- 
zessorsteuerung fur einen Wechselrichter zur phasenrichtigen Steuerung der Um- 
laufgeschwindigkeit des Stator-Drehfeldes und damit zur Vorgabe der Rotor- 
Drehzahl melden. 

" -Qf^5 Derartige biirstenlose, elektrisch kommutierende Permanentmagnet-Motoren sind 

betriebstechnisch als drehzahlsteuerbare Antriebsmotoren ftir die Waschtrommeln 
in Waschmaschinen geeignet. Nachteilig ist jedoch, dass in solch einen Motor 
langs des Umfangs des hohlzylindrischen Luftspalts zwischen Stator und Rotor 
eine Anzahl von Magnetfeldsensoren eingebaut werden muss. Das ist aus Platz- 
20 griinden kritisch, zumindest kostspielig; und das mindert die mechanischen und 

die elektrodynamischen Eigenschaften des Motors, jedenfalls wenn die Magnet- 
feldsensoren in zum Zentrum des Rotors hin sich offhende Hohlraume in Stator- 
polen eingebaut werden. Dariiber hinaus ist es von funktionalem Nachteil, dass 
solche Magnetfeldsensoren schon auf das breite Streufeld eines Rotor-Dipoles 
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ansprechen und deshalb keine winkelmaBig besonders exakte Signalgabe bei Er- 
reichen einer bestimmten, fur den optimalen Kommutierungsvorgang maBgebli- 
chen Drehwinkelstellung des Rotors liefern. 

In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt vorliegender Erfindung die technische 
Problemstellung zugrunde, fur einen optimierten Kommutierungsvorgang bei 
Waschmaschinenantrieben die Rotorstellung relativ zum Stator praziser zu erfas- 
sen, und das sogar, ohne mechanische Eingriffe in die Motorkonstruktion vor- 
nehmen zu miissen. 

Diese Aufgabe ist gemafl der im Hauptanspruch angegeben Kombination der we- 
sentlichen Merkmale erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die Rotorstellung 
relativ zum Motorstator nicht mehr unmittelbar iiber das Rotormagnetfeld, durch 
einen Magnetfeldsensor am Luftspalt des Motors, erfasst wird, sondern mit we- 
sentlich groBerer Drehwinkelauflosung durch einen Drehbewegungs-Inkremen- 
talgeber, der mit der Waschtrommelachse drehstarr gekoppelt ist. 

Dadurch braucht nicht mehr in den fur den Wirkungsgrad des Motors kritischen 
Luftspaltbereich eingegriffen zu werden, um die den jeweils bevorstehenden 
Kommutierungsvorgang auslosende Rotorwinkelstellung zu erfassen, weil diese 
nun indirekt - auBerhalb des Motors - und mit erhohter Winkelauflosung erfasst 
wird. Das in Abhangigkeit von der momentanen Drehstellung des permanentmag- 
netischen Rotors erfolgende Umschalten der Feldwicklungen fur ein umlaufendes 
Drehfeld im Antriebsmotor kann nun auch deshalb sehr viel praziser geschehen, 
als bei Ableitung aus dem breit streuenden Rotor-Dipolfeld, weil eine definierter 
ansprechende, insbesondere optoelektronische Sensorik zum Gewinnen von In- 
kremental-Zahlimpulsen einsetzbar ist. 

Nunmehr ist also statt der Magnetfeldsensoren fur die Drehwinkelerfassung des 
Rotors ein Inkrementalzahlsystem vorgesehen, das darauf beruht, in Bezug auf 
den Umfang der Waschtrommel aquidistant angeordnete Aktuatoren an einer von 
der Welle der Trommel oder des Rotors eines Direktantriebs getragenen Aktuato- 
renscheibe auf einen maschinenfesten Impulsgeber einwirken zu lassen, dessen 
Impulsgabe von einem in eine definierte Anfangsstellung synchronisierbaren Zah- 



ler aufsummiert wird. Bezogen auf diese definierte Anfangsstellung entspricht 
daher der Aufeinanderfolge der Aktuatoren und somit jeder Zahlstellung einer 
bestimmte Drehwinkelstellung der Waschtrommel und somit auch des drehstarr 
an ihre Welle gekoppelten Rotors ihres Antriebsmotors. Deshalb ergibt die groBe 
Anzahl an mit einem Umlauf der Trommel an ihrer Welle anfallenden Zahlimpul- 
sen eine entsprechend hohe Auflosung der fortlaufenden Erfassung des Rotor- 
drehwinkels zum winkelgerechten Einleiten des Kommutierungsvorgangs zwi- 
schen den Feldwicklungen fur das Drehfeld bei der Motoransteuerung. 

Vorzugsweise wird der statorfeste Impulsgeber jeweils von einem Paar geringfu- 
gig phasenversetzter, also in Bewegungsrichtung gegeneinander versetzter Aktua- 
toren angeregt, oder aber jeder der aquidistant aufeinander folgenden Aktuatoren 
regt zwei geringfiigig in Bewegungsrichtung der Aktuatoren gegeneinander ver- 
setzte Impulsgeber an. Aus dieser Doppelpulsfolge kann dann in als solcher be- 
kannter Weise die Bewegungsrichtung der Aktuatoren relativ zum Impulsgeber - 
und damit die aktuelle Drehrichtung der Trommel - fur momentan summierend 
oder subtrahierend saldierenden Betrieb des Inkrementalzahlers abgeleitet werden. 

Dieser Zahler wird jedenfalls zu Betriebsbeginn in eine Zahlanfangs- oder Refe- 
renzstellung, vorzugsweise durch Riicksetzen auf den Zahlwert NULL, synchroni- 
siert. Das erfolgt vorzugsweise auch danach noch periodisch wahrend des Be- 
triebs, insbesondere mit einem jeden ganzzahligen Vielfachen der vollen Umdre- 
hung der Wasch trommel. Daflir kann ein weiterer, nur einmal wahrend eines Um- 
laufes der Waschtrommel auf einen Impulsgeber wirkender Aktuator vorgesehen 
sein 5 der beispielsweise auf einer axial versetzten Umlaufspur von einem ihm ei- 
gens zugeordneten Impulsgeber erfafit wird; oder aber eine definierte Anordnung 
einer Mehrzahl von Aktuatoren in einer Referenzposition beziiglich der Wasch- 
trommel fuhrt zu einer einzigen, definierten Mehrfachimpulsgabe pro Umdrehung 
der Waschtrommel, die zu Betriebsbeginn zur Synchronisation des Zahlers auf 
diese Drehwinkel-Referenzstellung dekodiert wird und dann wahrend des Betriebs 
herausgefiltert oder sonst wie unterdriickt wird, um den drehwinkelabhangigen 
Zahlervorgang nicht zu verfalschen. 



Eine solche Synchronisierung des Inkrementalzahlers auf die Trommelumdrehung 
kann zu Betriebsbeginn des Waschprozesses aber auch ohne Auslosung und Aus- 
wertung einer zusatzlichen, singularen Impulsgabe erfolgen, namlich indem zu 
Betriebsbeginn der Motor zunachst mit einem starken Gleichstrom durch eine 
raumlich definierte diametrale Paarung von Stator-Feldspulen gespeist wird, deren 
Dipolfeld den permanentmagnetischen Rotor folglich zunachst in diese Statorstel- 
lung verdreht. Nun kann der Inkrementalgeber initialisiert, also der Zahler fur 
diese Rotorwinkelstellung in die Zahlanfangsstellung gesetzt werden. Der Motor 
wird sodann aus dieser definierten Anfangsstellung heraus iiber die Ansteuerung 
des ihm vorgeschalteten Wechselrichters in Betrieb gesetzt. Das damit hochlau- 
fende Zahlergebnis gibt wieder die Winkelstellung des Rotors relativ zu jener Be- 
triebsanfangsstellung an, weil die Anzahl an Zahlimpulsen pro Umdrehung der 
Trommel durch die vorgegebene Anzahl an Aktuatoren zur Auslosung von Zahl- 
impulsen konstruktiv vorgegeben ist. Das aktuelle Zahlergebnis liefert somit eine 
sehr prazise von der aktuellen Drehwinkelstellung des Rotors abhangige Kommu- 
tierung des Motorstromes iiber die Umsteuerung des Wechselrichters auf Bestro- 
mung des in Drehrichtung jeweils nachstfolgenden Feldspulenpaares. 

Auch wahrend des laufenden Betriebes ist eine drehstellungsabhangige Zahler- 
synchronisierung ohne Riickgriff auf Zahlimpulse des Inkrementalsensors mog- 
lich, womit der Zahlerstand des Inkrementalgebers fortlaufend iiberpriift bzw. 
korrigiert werden kann. Dafur kann auf das in der US 6,249,094 Bl naher erlau- 
terte Verfahren zuriickgegriffen werden, die Rotorstellung daraus abzuleiten, dass 
wahrend einer Stromlucke in einem Statorspulenstrang (etwa wahrend verlanger- 
ten Nulldurchgangs eines quasi-sinusformigen Motorstromes) die in diesem 
Strang vom sich drehenden Rotor gerade induzierte Klemmenspannung und deren 
Phasenlage gegeniiber dem Statorstrom durch diesen Strang erfaBt werden. 

Zusatzliche Vorteile und Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Losung erge- 
ben sich aus den weiteren Anspriichen und aus nachstehender Beschreibung eines 
in der Zeichnung skizzierten bevorzugten Realisierungsbeispiels zur erfindungs- 
gemaBen Losung. Die einzige Figur der Zeichnung zeigt, mittels Blockschaltbil- 
dern auf das Funktionswesentliche abstrahiert, einen Waschmaschinenantrieb mit 



biirstenloser sensorgesteuerter Kommutierung iiber seinen prozessorgesteuerten 
Wechselrichter. 

Im Gehause einer Waschmaschine 1 1 ist deren Waschtrommel urn eine etwa hori- 
zontale Achse drehbar gelagert und drehstarr mit dem permanentmagnetischen 
Rotor 13 eines Synchron-Antriebsmotors 14 verbunden. Diese konstruktiv win- 
kelstarre Verbindung kann durch eine Transmission, vorzugsweise eine Ketten- 
oder Zahnriemeniibertragung realisiert sein; primar wird aber die Bauform eines 
Direktantriebs gewahlt, bei dem der Rotor 13 drehstarr mit der Welle der Wasch- 
trommel 12 verbunden ist. 

Beim Antriebsmotor 14 handelt es sich um einen biirstenlosen Gleichspannungs- 
motor bzw. Synchronmotor, dessen permanentmagnetischer Rotor 13 mit dem 
von einem programmsteuerbaren Wechselrichter 16 hervorgerufenen Drehfeld im 
Stator 15 rotiert. Dieses Drehfeld wird von einem mehrphasigen Wicklungssystem 
im Stator 15 erzeugt, das iiber einen entsprechend mehrphasigen Wechselrichter 
16 (auch als Inverter bezeichnet) periodisch und phasenversetzt bestromt wird. 
Dazu werden die den jeweiligen Wicklungsstrangen des Stators 15 zugeordneten 
Halbbriicken 17 des Wechselrichters 16 aus einem Prozessor 18 in als solcher 
bekannter Weise zyklisch derart angesteuert, dass sich das mit der gewiinschten 
Winkelgeschwindigkeit umlaufende Drehfeld im Stator 15 des Antriebsmotors 14 
einstellt. Die elektrische Energie daffir wird aus dem kapazitiven Speicher eines 
Gleichstromzwischenkreises 19 bezogen, der iiber einen Wechselspannungs- 
Gleichspannungs-Wandler 20 aus dem allgemeinen Wechselspannungsnetz 21 
nachgeladen wird. 

Fiir die kontinuierliche Drehbewegung des Rotors 13 muss bei Erreichen einer 
bestimmten Drehwinkelstellung des Rotors 13 relativ zum Stator 15 ein Ubergang 
von der Halbbriicke 17 einer Statorspulenpaarung auf die nachste erfolgen, also 
die Bestromung von einem Wicklungsstrang zum nachsten weitergeschaltet wer- 
den. Fiir diesen Kommutierungsvorgang wird nun nicht mehr unmittelbar die Stel- 
lung des permanentmagnetischen Rotors 13 gegeniiber dem Stator 15 mittels eines 
in den Motor 14 eingebauten Magnetfeldsensors erfaBt, sondern die mit der Rotor- 
Drehwinkelstellung und mit der Drehwinkelstellung der Waschtrommel iiberein- 



stimmende Winkelstellung einer ihrerseits drehstarr von der Welle der Trommel 
11 bzw. de Rotors 13 verbundenen Aktuatorscheibe 12 relativ zum Maschinenge- 
hause, also auch zum Stator 15 des Motors 14 bzw. zur Trommellagerung in der 
Waschmaschine 1 1 abgefragt. Weil die Auflosung der Aktuatorscheibe wesentlich 
groBer sein kann, als die Anzahl der magnetischen Rotordipole des Rotors 12, und 
weil nicht mehr das breit streuende Rotordipolfeld sensorisch erfalit wird, fuhrt 
diese externe Drehwinkelermittlung iiber einen Inkrementalzahler fur die Kom- 
mutierung zu einer wesentlich groBeren Winkelauflosung, also iiber einen prazise- 
ren Kommutierungsvorgang zu ruhigerem Lauf auch bei extremen Drehzahlen 
oder Lastmomenten. 

Die fortlaufende inkrementale Erfassung der momentanen Rotordrehwinkelstel- 
lung geschieht vorzugsweise mittels eines als Lichtschranke arbeitenden optoe- 
lektronischen Inkremental-Sensors 22. Dessen Impulsgeber 23 reagiert auf die 
Passage von Aktuatoren 24, welche langs eines zur Drehachse koaxialen Kreises 
an der Scheibe 12 ausgebildet oder befestigt sind. Bei diesen Aktuatoren 24 kann 
es sich beispielsweise um eine Folge von Reflektoren handeln, die bei ihrer Pas- 
sage einen Impulsgeber 23 in Form einer Reflexlichtschranke anregen; oder um 
eine Folge von Blendenlochern langs des Umfangs der Scheibe 12, die zwischen 
Sender und Empfanger einer Gabellichtschranke (auch als Transmissionslicht- 
schranke bezeichnet) als dem Impulsgeber 23 verlagert werden. Das ist in der 
Zeichnung konstruktiv nicht naher ausgefuhrt, da derartige Impulsgeber 23 als 
Lichtschranken kommerziell erhaltlich sind. 

Die im Zuge der Drehbewegung der Scheibe 12 vom Impulsgeber 23 gelieferte 
Folge von Inkremental-Zahlimpulsen 25 wird in einem Inkrementalzahler 26 auf- 
summiert, der entgegen der symbolischen Prinzipdarstellung der Zeichnung in der 
Praxis im Rahmen des Prozessors 18 fur die Ansteuerung des Wechselrichters 16 
realisiert sein wird. Das aktuelle Zahlergebnis entspricht einer aktuellen Drehwin- 
kelstellung der Scheibe 12 und somit des Rotors 13 im Motor 14. Die Moglich- 
keit, durch phasenverschobene Doppelimpulse iiber eine Impulsfolgeauswertung 
die Drehrichtung der Waschtrommel 12 zu erkennen und demzufolge die Impulse 
25 am Zahleingang des Zahlers 26 alternativ aufwarts oder abwarts zu zahlen, um 
die aktuelle Drehrichtung der Trommel 12 bei der inkrementalen Winkelbestim- 
mung zu beriicksichtigen, ist in der Zeichnung nicht ausgefuhrt. 



Um eine auf den Stator 15 bezogene, also absolute Winkelstellungsaussage zu 
erbringen, muss der Zahler 26 in einer definierten Ausgangsdrehwinkelstellung 
der Waschtrommel 12 initialisiert, namlich auf eine definierte Ausgangszahlstel- 
lung (vorzugsweise auf den Zahlwert NULL) gesetzt werden. Dieses Synchroni- 
sieren des Zahlers 26 auf die Drehbewegung des Rotors 13 erfolgt iiber einen 
Setzeingang 27 mittels einer Synchronisierungsinformation 28, die von einer 
symbolisch als Schalter skizzierten Synchronisierungslogik 29 geliefert wird. 

Diese Synchronisierungslogik 29 kann darauf ansprechen, dass im Verlaufe der an 
sich aquidistanten Anordnung der Aktuatoren 24 langs der Scheibe 12 pro Um- 
drehung ein einziges mal eine signifikante Unterbrechung oder Mehrfachanregung 
erfolgt, die einmal zu Betriebsbeginn oder periodisch als Referenzdrehstellung der 
Trommel erfasst wird und den Zahler 26 mittels eines Synchronisierimpulses 28 
iiber einen Setzeingang 27 in die vorgegebene Zahlanfangsstellung (vorzugsweise 
auf NULL) zuriicksetzt Im Zahlerprogramm wird beriicksichtigt, dass diese Refe- 
renzpulsgabe nur als ein Zahlimpuls ausgewertet wird, um den drehwinkelabhan- 
gigen Zahlvorgang nicht zu verfalschen. 

Der Motor 14 kann aber statt dessen auch vor Betriebsbeginn der Waschmaschine 
11 iiber eine der Halbbriicken im Wechselrichter 16 einphasig mit Gleichstrom 
zum Aufbau eines stationaren bipolaren Statormagnetfeldes betrieben werden, so 
dass der permanentmagnetische Rotor 13 sich in diese Winkelstellung eindreht; 
womit dann (in der Zeichnung die gestrichelte Alternative) iiber den Prozessor 18 
der Synchronisierimpuls 28 ausgelost wird. 

Wenn die aktuelle Zahlstellung des Zahlers 26 auf die aktuelle Ausgangsdrehstel- 
lung der Scheibe 12 und somit der Trommel und des Rotors 13 synchronisiert ist, 
entspricht das ansteigende Zahlresultat der fortschreitenden Drehbewegung der 
Scheibe 12 und somit wiederum des Rotors 13, der Zahler 26 liefert zu gegebener 
Zeit an den Prozessor 18 die Winkelinformation fur das Kommutieren der Motor- 
ansteuerung iiber den Wechselrichter 16. 



Um also insbesondere bei einem Synchronmotor 14 mit permanentmagnetischem 
Rotor 13 die von der Rotordrehstellung abhangig sensorgesteuerte Kommutierung 
zu prazisieren, wird erfindungsgemaB nicht mehr das Vorbeibewegen des magne- 
tischen Rotordipol-Magnetfeldes an (im Motor 14 selbst, dort im Bereiche des 
Luftspalts zwischen Stator 15 und Rotor 13, installierten) Magnetfeldsensoren 
abgefragt; sondern die Winkelauflosung und die Kommutierungsauslosung wer- 
den wesentlich verbessert, indem eine groBere Anzahl (vorzugsweise grofier als 
die Anzahl der Magnetdipole des Rotors) von Aktuatoren 24 an der Scheibe 12 
abgefragt wird, die drehstarr unmittelbar mit dem Rotor 13 verbunden ist. Die 
scheibenfesten Aktuatoren 24 losen in einem apparatefesten Inkremental- 
Impulsgeber 23 Zahlimpulse 25 fur einen Inkremental-Zahler 26 aus, dessen sal- 
dierte Zahlstellung die momentane Winkelstellung der Scheibe 12 und damit e- 
benso der Trommel wie des Rotors 13 relativ zum Stator 15 angibt, wenn der Zah- 
ler 26 zuvor auf eine Referenz-Drehstellung der Scheibe 12 synchronisiert wurde. 
Die Synchronisierung des drehrichtungsabhangig saldierenden Inkrementalzahlers 
26 kann zu Betriebsbeginn mit dem Eindrehen des Rotors 13 in ein definiertes, 
zunachst noch stationares Statorfeld und dann periodisch wahrend des Betriebes 
durch eine signifikante Impulsgabe oder durch Auswerten der induzierten Sta- 
torklemmenspannung an einem voriibergehend stromlosen Spulenstrang erfolgen. 
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Patentanspruche 



1. Waschmaschine (11) mit iiber einen prozessorgesteuerten Wechselrichter 
(16) biirstenlos kommutierendem Antriebsmotor (14) fur den Betrieb ihrer 
Wasch trommel, 

dadurch gekerinzeichnet, 

dass eine Aktuatorenscheibe (12) drehstarr mit dem Rotor (13) des Motors 
(14) verbunden und langs eines Drehbewegungsweges mit einander benach- 
barten Aktuatoren (24) eines Inkrementalsensors (22) ausgestattet ist, die im 
Zuge ihrer Vorbeibewegung an einem geratefesten Impulsgeber (23) Inkre- 
mental-Zahlimpulse (25) auslosen, welche in einem Inkremental-Zahler (26) 
saldiert und von diesem als Information iiber die momentane Winkelstellung 
des Rotors (13) relativ zum Stator (15) an den Prozessor (18) zur Steuerung 
des Wechselrichters (16) geliefert werden. 

2. Waschmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekerinzeichnet, 

dass eine Synchronisier-Logik (29) zum Setzen des Zahlers (26) in eine 
Zahlanfangsstellung bei einer vorgegebenen Ausgangsstellung der Drehbe- 
wegung der Waschtrommel vorgesehen ist, die mit der Scheibe (12) und 
dem Rotor (13) drehstarr verbunden ist. 

3. Waschmaschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekerinzeichnet, 

dass ein zusatzlicher Aktuator (24) zum Aktivieren der Synchronisier-Logik 
(29) vorgesehen ist. 

4. Waschmaschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekerinzeichnet, 

dass die Aktuatorscheibe iiber eine markante Unstetigkeitsstelle z. B. in 
Form einer ausgesetzten oder mehrfachen Impulsgabe verfiigt, welche auf 
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das Magnetfeld des Rotors raumlich fix und vorbekannt ausgerichtet ist und 
dadurch die Synchronisierlogik aktivierbar ist. 

Waschmaschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerung im Prozessor (18) dafur ausgelegt ist, zu Betriebsbeginn 
den Motor (14) stationar mit Gleichstrom zu speisen, bis sein permanent- 
magnetischer Rotor (13) relativ zum Stator (15) in die dieser Feldrichtung 
entsprechende Drehstellung eingedreht hat, woraufhin die Synchroni- 
sier-Logik (29) aktiviert und liber den Wechselrichter (16) der Betrieb des 
Motors (14) mit einem Drehfeld gestartet wird. 

Waschmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Impulsgeber (23) optoelektronisch nach Art einer Durchlicht- oder 
einer Reflexlichtschranke mit einer Folge von Offnungen bzw. Reflektoren 
als den Aktuatoren (24) an der Scheibe (12) arbeitet. 

Waschmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Inkremental sensor (22) gegeneinander phasenverschobene Paare 
von Zahlimpulsen (25) liefert, aus deren Aufeinanderfolge ein etwaiger 
Wechsel der Drehrichtung des Rotors (13) und damit der Trommel (12) re- 
lativ zum geratefesten Impulsgeber (23) fur ein Umschalten der Zahlrich- 
tung im Zahler (23) abgeleitet wird. 

Waschmaschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Synchronisierlogik (29) auf Gleichphasigkeit des Motorstromes mit 
einer vom Rotor (13)- induzierten Klemmenspannung wahrend Stromnull- 
durchganges des Motorstromes durch diesen Wicklungsstrang des Stators 
(15) anspricht. 
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9. Waschmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anzahl der Aktuatoren (24) auf der Aktuatorscheibe (12) ein gerad- 
zahliges Vielfaches der Anzahl der Magnetdipole des Rotors betragt. 




1/1 
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Zusammenfassung 



Um bei einem Synchronmotor (14) mit permanentmagnetischem Rotor (13) fur 
den Antrieb einer Waschmaschine (11) die von der Rotordrehstellung abhangig 
sensorgesteuerte Kommutierung zu prazisieren, wird nicht mehr das Vorbeibewe- 
gen des magnetischen Rotordipol-Magnetfeldes an im Bereiche des Luftspalts 
zwischen Stator (15) und Rotor (13) installierten Magnetfeldsensoren abgefragt; 
sondern die Winkelauflosung und die Kommutierungsauslosung werden wesent- 
lich verbessert, indem eine groBere Anzahl von Aktuatoren (24) auf einer Aktua- 
torenscheibe (12) abgefragt wird, die drehstarr direkt mit dem Rotor (13) und der 
Waschtrommel verbunden ist. Die Aktuatoren (24) losen in einem Inkremental- 
Impulsgeber (23) Zahlimpulse (25) fur einen Inkremental-Zahler (26) aus, dessen 
drehrichtungsabhangig saldierte Zahlstellung die momentane Winkelstellung der 
Scheibe (12) und damit des Rotors (13) relativ zum Stator (15) angibt, wenn der 
Zahler (26) zuvor auf eine Referenz-Drehstellung der Waschtrommel (12) syn- 
chronisiert wurde. Die Synchronisierung des Inkrementalzahlers (26) kann zu 
Betriebsbeginn mit dem Eindrehen des Rotors (13) in ein definiertes, zunachst 
noch stationares Statorfeld und dann periodisch wahrend des Betriebes durch eine 
signifikante Impulsgabe oder durch Auswerten der induzierten Statorklem- 
menspannung an einem momentan stromlosen Spulenstrang erfolgen. 



(Zeichnung) 
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